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The  microelements,  closely  linked  to  enzymes,  vitamins  and  hormones,  cause  the  metabolic  transfor-
mations to realize the genetic potential of the productivity in pigs. The use of chelate compounds of micro-
elements as an alternative replacement of  mineral  salts  allows to increase their  conversion,  to reduce the 
content in compound feeds, preventing environmental pollution. The purpose of the study was to determine 
the  effect  of  microelement  lactates  on  prooxidant-antioxidant  homeostasis  in  boars.  It  was  used  the  adult  
boars of the Large White breed in the study. The duration of the experiment was 120 days, including: pre-
paratory one is 30 days, basic one is 60 days (feeding boars with zinc, selenium, copper and iron lactates) 
and  the  final  one  is  30  days.  In  the  main  period  of  the  experiment,  the  diet  of  the  animals  in  the  control  
group remained unchanged, and the two experimental ones were with the addition of zinc, selenium, copper 
and iron. The level of biologically active components in the diet of the study groups was higher by 10 % and 
20 % compared with the control group. In the obtained blood samples it  has been determined the state of 
the  prooxidant-antioxidant  state.  Feeding  zinc,  selenium,  copper  and  iron  lactates  in  the  feed  mixture  for  
boars significantly  changes the prooxidant-antioxidant  state in the  blood depending on the amount of  mi-
cronutrients  additionally  fed.  The  addition  of  these  biologically  active  substances  by  10  % above  normal  
after 60 days of feeding helps to preserve the content of vitamins antioxidant action, restored glutathione, 
stimulates the functional activity of superoxide dismutase by 50 % and catalase by 23.6 % and is accompa-
nied by a  slight  decrease processes  of  peroxidation decreasing the  concentration of  conjugates  and TBA-
active  complexes.  The  addition  of  the  microelement  lactates  to  the  feed  mixture  by  20  %  more  than  the  
norma for boars compared with the control group after 30 days of the consumption stimulates the processes 
of peroxidation, accompanied by intensive use of non-enzymatic – vitamin A (P < 0.05–0.01) and the activa-
tion  of  enzymatic  antioxidants  –  superoxide  dismutase  (P  <  0.05–0.01)  and  catalase,  which  lasts  for  90  
days. 
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Мікроелементи, перебуваючи у тісному взаємозв’язку з ензимами, вітамінами та гормонами, обумовлюють метаболічні пере-
творення, забезпечуючи реалізацію генетичного потенціалу продуктивності у свиней. Використання хелатних сполук мікроеле-
ментів, як альтернативної заміни мінеральних солей дозволяє підвищити їх конверсію, знизити вміст у комбікормах і запобігти 
забрудненню навколишнього середовища. Мета досліджень полягала у встановленні впливу лактатів мікроелементів на проокси-
дантно-антиоксидантний гомеостаз у крові кнурів-плідників. У дослідженні використано дорослих кнурів-плідників великої білої 
породи.  Тривалість експерименту становила 120 діб, у тому числі: підготовчий – 30, основний – 60 (згодовування лактатів цинку, 
селену, міді і заліза) та заключний – 30 діб. В основному періоді досліду раціон тварин контрольної групи залишався без змін, а 
двох дослідних – з добавкою лактатів цинку,  селену, міді і заліза. Рівень біологічно активних компонентів у раціоні дослідних груп 
був вищим на 10 % і 20 %, порівняно з контрольною групою. У отриманих зразках крові визначали стан прооксидантно-
антиоксидантного стану. Встановлено, що згодовування лактатів цинку, селену, міді і заліза у складі кормосуміші кнурам-
плідникам істотно змінює прооксидантно-антиоксидантний стану у крові залежно від кількості додатково згодовуваних лак-
татів мікроелементів. Додавання цих біологічно активних речовин на 10 % понад норму після 60-ти діб згодовування сприяє збе-
реженню вмісту вітамінів антиоксидантної дії, відновленого глутатіону, стимулює функціональну активність супероксиддисму-
тази на 50 % і каталази – 23,6 % та супроводжується незначним сповільненням процесів пероксидації – зниження концентрації 
дієнових кон’югантів і ТБК-активних комплексів. Додаванням лактатів мікроелементів до кормосуміші на 20 % більше від норми 
кнурам-плідникам порівняно з контрольною групою вже після 30-ти денного вживання стимулює процеси пероксидації, супровод-
жується інтенсивним використанням неензимних – вітаміну А (P < 0,05–0,01) та активацією ензимних антиоксидантів – cупе-
роксиддисмутази (P < 0,05–0,01) і каталази, що даний ефект триває протягом 90-ти діб.  
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Вступ 
 
Мікроелементи, перебуваючи у тісному взає-
мозв’язку з ензимами, вітамінами та гормонами, обу-
мовлюють метаболічні перетворення, забезпечують 
реалізацію генетичного потенціалу продуктивності у 
сільськогосподарських тварин.  
В умовах сьогодення використання хелатних спо-
лук мікроелементів, як альтернативної заміни мінера-
льних солей дозволяє підвищити конверсію компоне-
нтів корму, знизити їх вміст у комбікормах, запобігти 
забрудненню навколишнього середовища (Borysevych 
et al., 2012; Vlizlo et al., 2018).  
При організації повноцінної годівлі сільськогоспо-
дарських тварин особливу увагу приділяють задово-
ленню потреб у макро- та мікроелементах. Тра-
диційно мікроелементи вводять у вигляді неор-
ганічних солей, які засвоюються лише на 40–60 % 
через їх антогоністичну дію (Marchenkov & Storozhuk, 
2010). Нині, як альтернативну заміну для підвищення 
конверсії цих речовин у організмі, використовують їх 
хелатні комплекси (Bosanevich & Lesik, 2018;  
Gorbatenko et al., 2018; Danchuk et al., 2018). Тому на 
сучасному етапі розвитку тваринництва виникає 
необхідність заміни неорганічних солей на органічні 
сполуки. 
Серед мікроелементів, які визначають продук-
тивність тварин провідна роль належить цинку, селе-
ну, міді та залізу. Ці речовини регулюють ріст, розви-
ток та відтворення свиней (Quesnel et al., 2008; Peters 
et al., 2010; Wu et al., 2019). Більшість зазначених 
біологічних ефектів супроводжуються змінами проок-
сидантно-антиоксидантного гомеостазу через лабіль-
ність  активностей антиоксидантних ензимів – супе-
роксиддисмутази (активний центр – Zn, Cu), каталази 
(активний центр – Fe) та глутатіонпероксидази (ак-
тивний центр – Se). Вміст даних мікроелементів у 
кормах часто визначає збереженість та біологічну 
доступність вітамінів та амінокслот для організму 
свиней (Sivertsen et al., 2007).   
Доведено можливість покращення якості спермо-
продукції у кнурів-плідників в напрямі збільшення 
об’єму еякуляту, підвищення концентації, рухливості 
і виживаності сперміїв за рахунок додаткового згодо-
вування мікроелементів (Nenkova et al., 2017; Pipan et 
al., 2017; Sutovsky et al., 2019). Такі особливості фор-
мування статевої функції супроводжуються глибоки-
ми змінами прооксидантно-антиоксидантного гомео-
стазу (Shostia et al., 2018). У зв’язку з цим представ-
ляються актуальними дослідження впливу окремих 
мікроелементів на формування даних гомеостатичних 
констант у  кнурів-плідників, через їх значний вплив 
на процеси відтворення основного стада.  
Мета досліджень полягала у встановленні впливу 
лактатів мікроелементів на прооксидантно-
антиоксидантний гомеостаз у крові кнурів-плідників.  
Для досягнення поставленої мети виконувались такі 
завдання: 
- досліджено вплив згодовуваних лактатів мікрое-
лементів на інтенсивність процесів пероксидації у 
крові кнурів-плідників; 
- з’ясовано вплив згодовуваних лактатів мікрое-
лементів на формування системи антиоксидантного 
захисту в крові кнурів-плідників. 
 
Матеріал і методи досліджень 
 
Дослідження виконано в умовах лабораторії фізіо-
логії відтворення Інституту свинарства і агропромис-
лового виробництва НААН та племінного заводу з 
розведення свиней великої білої породи ДП ДГ “Сте-
пне” ІС і АПВ НААН. Для експерименту  були відіб-
рані 9 дорослих кнурів-плідників великої білої породи 
віком від 18 до 36 місяців. З яких сформовано три 
групи-аналоги тварин – І (контрольна) та ІІ і ІІІ (дос-
лідні), по три тварини у кожній.  
Тривалість експерименту  становила 120 діб, у то-
му числі: підготовчий – 30, основний – 60 (згодову-
вання лактатів цинку, селену, міді і заліза) та заключ-
ний – 30 діб. В основному періоді досліду раціон 
тварин контрольної групи залишався без змін, а двох 
дослідних – з добавкою лактатів цинку,  селену, міді і 
заліза). Рівень біологічно активних компонентів у 
раціоні другої і третьої дослідних груп був вищим 
відповідно на 10 % і 20 % порівняно з контрольною 
групою.  
Стан прооксидантно-антиоксидантного гомеостазу 
(ПАГ) у крові визначали за резистентністю еритроци-
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тів до пероксидного гемолізу (Kaidashev, 1996), акти-
вності ксантиноксидази (Shabunin, 2010), концентра-
ціями дієнових кон’югатів  –  спектрофотометрично 
(Gavrilov  & Melkorudnaja,  1983) і ТБК-активних ком-
плексів (альдегіди і кетони) – фотоелектроколоримет-
рично (Kaidashev, 1996). Стан системи антиоксидант-
ного захисту оцінювали за активностями супероксид-
дисмутази (Brusov,  1976) та каталази (Koroljuk  et  al.,  
1988) кількістю відновленого глутатіону (Shabunin, 
2010), вітаміну А і вітаміну Е (Kovalenko et al., 2005), 
аскорбінової та дегідроаскорбінової кислот 
(Kaidashev, 1996). 
Отриманий цифровий матеріал статистично опра-
цьовували за допомогою програми  Statіstiсa для  Win-
dowsXP. Після порівняння досліджуваних показників 
та їхніх міжгрупових різниць використовували  t-
критерій Ст’юдента, а результат вважали вірогідним 
після Р < 0,05.  
 
Результати досліджень 
 
Отримані дані свідчать про те, що після згодову-
вання лактатів мікроелементів у складі кормосуміші 
кнурам-плідникам ІІІ групи призводило до зниження 
резистентності еритроцитів до пероксидного гемолізу 
на  31  %  (30-а доба),  42,6  %  (60-а доба) і  19,0  %  (за-
ключний період) порівняно із контролем (табл.  1).  
Можливо це обумовлено істотним збільшенням фун-
кціональної активності ксантиноксидази по завер-
шенні другого і третього місяців експерименту відпо-
відно на 15,4 і 16 %. 
У крові кнурів-плідників, що додаткового на 10 % 
більше споживали мікроелементи концентрація пер-
винних продуктів пероксидного окиснення була ниж-
чою після 60-денного вживання відносно контрольної 
групи на  25,2  %,  а по завершенню експерименту на 
27,4 %.  
Таблиця 1 
Вплив лактатів мікроелементів на процеси пероксидного окиснення у крові кнурів-плідників, M ± m, n = 6 
 
Показники Групи Підготовчий період Основний період Заключний період 30-доба  60-доба 
Пероксидна резистент-
ність еритроцитів, % 
1   9,47 ± 1,88   8,35 ± 1,01   9,53 ± 1,79 10,12 ± 1,97 
2   8,22 ± 1,63 10,25 ± 1,68   9,08 ± 0,81   9,42 ± 1,13 
3 10,13 ± 1,93 10,85 ± 1,69 13,62 ± 2,49 12,03 ± 1,75 
Ксантиноксидаза,  
мккат /секꞏл 
1 28,22 ± 4,82 30,16 ± 5,27 32,18 ± 6,11 30,95 ± 4,02 
2 24,35 ± 4,03 26,63 ± 3,90 36,12 ± 4,35 34,44 ± 4,51 
3 26,60 ± 4,46 28,43 ± 4,72 37,15 ± 4,63 35,86 ± 5,03 
Дієнові кон’югати, 
мкмоль/л 
1   2,35 ± 0,30    2,08 ± 0,41   2,54 ± 0,35   2,88 ± 0,58 
2   3,16 ± 0,54   2,25 ± 0,33   1,92 ± 0,37   2,09 ± 0,23 
3   1,92 ± 0,23   3,35 ± 0,32   3,88 ± 0,51   4,12 ± 0,66 
ТБК-активні сполуки, 
мкмоль/л 
1   12,5 ± 2,25 15,17 ± 2,24 11,58 ± 2,22 12,92 ± 2,38 
2 10,05 ± 2,58 12,92 ± 2,38 10,50 ± 2,16 11,73 ± 2,25 
3 13,17 ± 2,69 18,60 ± 2,17 16,75 ± 3,22 15,83 ± 3,11 
ТБК-активні сполуки 
після інкубування, 
мкмоль/л 
1 15,08 ± 2,83 18,30 ± 3,34 14,83 ± 2,26 15,58 ± 2,42 
2 14,55 ± 2,43 13,42 ± 2,73 12,17 ± 2,24 14,50 ± 3,03 
3 17,22 ± 2,85 22,35 ± 2,76 23,83 ± 4,35 19,26 ± 1,97 
 
При цьому із збільшенням кількості згодовуваних 
мікроелементів  (20  %)  по закінченню першого і дру-
гого місяців основного періоду спостерігалось пере-
важанням концентрації дієнових кон’югантів відпо-
відно в 1,6 та 1,5 раза, а по завершенню експерименту 
в 1,4 раза відносно контрольної групи. 
Найбільшу різницю за кількістю вторинних про-
дуктів пероксидації  відмічено по закінченню другого 
та третього місяців досліджень, де вміст цих речовин 
у тварин ІІІ групи був вищим відповідно на 43,9 %, та 
22,5 %, відносно контролю. Важливо відзначити, що 
після інкубування крові у прооксидантному буфері 
вміст ТБК-активних комплексів істотно зростав  у 
зразках цієї групи протягом досліджуваних періодів 
на  21,5  %  (30-а доба),  42,5  %  (60-та доба) і  23,4  %  
(заключний період). Додаткове згодовування лактатів 
мікроелементів у кількості  10%  понад норму викли-
кало гальмування процесів пероксидації  –  зниження 
кількості ТБК-активних комплексів.  
Рівень ензимних антиоксидантів у крові кнурів-
плідників протягом дослідного періоду коливався 
залежно дози згодовуваних лактатів мікроелементів 
(табл.  2).  Так, активність супероксиддисмутази у цій 
тканині тварин ІІ і ІІІ груп значно переважала віднос-
но контролю, відповідно в  1,5 і  1,9 (Р ˂  0,01) раза на 
60-ту добу основного періоду, а також в  1,3   
(Р ˂ 0,001) та 1,9 (Р ˂ 0,01) раза по закінченню експе-
рименту. Отримана динаміка даного ензиму вказує на 
провідну його роль у формуванні ПАГ та суттєвий 
вплив згодовуваних мікроелементів на процеси перо-
ксидації, що підтверджується даними експериментів 
(Pipan et al., 2014). 
Активність каталази у ІІ і ІІІ груп була вищою за 
контрольну, переважаючи відповідно на 23,6 і 21,5 % 
(30-та доба основного періоду). Однак після згодову-
вання мінеральної добавки в кількості понад  10  %  
протягом 60-ти діб встановлено зниження рівня дано-
го ензиму на 12,0 %, а в умовах вживання понад 20 % 
істотне зростання на  18,9  %,  дана тенденція зберіга-
лась до закінчення дослідження. 
Згодовування лактатів мікроелементів кнурам-
плідникам протягом  60-ти діб сприяло інтенсивному 
використанню відновленого глутатіону в крові тварин 
ІІ групи, де його вміст знижувався на  28,9  %.  Най-
більш інтенсивне окиснення цієї речовини відмічено 
при вживанні комплексної добавки на  20  %  понад 
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норму, яке супроводжувалось зниженням її концент-
рації відносно інтактних тварин на 21,9 (30-та доба) і 
41,1 % (60-та доба), а явище післядії тривало щонай-
менше місяць, однак міжгрупова різниця зменшува-
лась, становлячи 18,6 %. Очевидно такий розподіл 
концентрацій глутатіону обумовлений його участю у 
відновленні аскорбінової кислоти. 
 
Таблиця 2 
Вплив лактатів мікроелементів на систему антиоксидантного захисту у крові кнурів-плідників, M ± m, n = 6 
 
Показники Групи Підготовчий період Основний період Заключний період 30-доба 60-доба 
Супероксиддисмутаза, 
у.о./мл  
1   0,425 ± 0,083   0,373 ± 0,061   0,328 ± 0,044   0,311 ± 0,025 
2   0,355 ± 0,058   0,462 ± 0,070   0,508 ± 0,097   0,423 ± 0,031*** 
3   0,458 ± 0,053   0,576 ± 0,045   0,608 ± 0,047**   0,578 ± 0,056** 
Каталаза, 
Н2О2/хв./л 
1 142,33 ± 12,31 144,25 ± 14,92 153,67 ± 21,01 160,83 ± 24,03 
2 155,83 ± 12,54 175,38 ± 25,21 135,17 ± 15,57 133,21 ± 21,11 
3 135,92 ± 11,95 178,37 ± 22,71 182,32 ± 35,16 164,35 ± 16,11 
Відновлений глутатіон, 
мкмоль/л 
1   0,353 ± 0,041   0,375 ± 0,051   0,433 ± 0,079   0,328 ± 0,062 
2   0,467 ± 0,051   0,362 ± 0,078   0,308 ± 0,067   0,305 ± 0,040 
3   0,375 ± 0,073   0,293 ± 0,068   0,255 ± 0,039   0,267 ± 0,036 
Аскорбінова кислота, 
ммоль/л 
1   22,36 ± 3,05   23,14 ± 3,68   20,67 ± 3,11   19,88 ± 2,25 
2   27,32 ± 2,93   28,30 ± 2,81   30,16 ± 3,89   27,65 ± 2,50 
3   23,93 ± 4,48   30,14 ± 3,89   23,65 ± 4,74   22,13 ± 3,59 
Дегідроаскорбінова 
кислота, ммоль/л 
1   22,75 ± 3,76   19,22 ± 2,87   23,52 ± 3,22   20,61 ± 3,63 
2   23,42 ± 3,36   29,30 ± 4,49   25,32 ± 3,52   25,21 ± 3,65 
3   20,93 ± 3,84   30,29 ± 5,19   29,21 ± 2,39   27,18 ± 5,33 
Вітамін А, 
ммоль/л 
1     1,52 ± 0,19     1,32 ± 0,21     1,68 ± 0,17     1,85 ± 0,09 
2     1,72 ± 0,23     1,24 ± 0,14     1,58 ± 0,24     1,77 ± 0,14 
3     1,82 ± 0,21     1,05 ± 0,11     0,88 ± 0,09**     1,22 ± 0,15* 
Вітамін Е, 
ммоль/л 
1   12,75 ± 2,57     9,35 ± 1,79   11,52 ± 1,66   10,83 ± 1,22 
2   10,05 ± 1,59   10,41 ± 1,70   14,63 ± 2,26   15,38 ± 3,15 
3   13,93 ± 2,86   12,87 ± 2,85   13,47 ± 2,17   11,28 ± 1,66 
Примітка: *– Р ˂ 0,05; ** – Р ˂ 0,01; ***– Р ˂ 0,001 – порівняно з першою групою (контролем) 
 
Кнури-плідники, що вживали лактати мікроелеме-
нтів характеризувались вищим вмістом аскорбінової 
кислоти у крові. Так, під час вживання добавки у 
зразках цієї тканини ІІ і ІІІ груп вміст даної кислоти 
переважав порівняно з контролем відповідно на 22,3 і 
30,2% по закінченні першого, а також на 45,9 і 14,4 % 
– другого місяців основного періоду, така закономір-
ність зберігалась до закінчення експерименту. Важли-
во відзначити, що максимальною концентрацією ас-
корбінової кислоти характеризувались тварини,  що 
споживали на 10 % більшу кількість мікроелементів.   
Вміст дегідроаскорбінової кислоти у тварин дослі-
дних груп був вищим за контрольну, істотно перева-
жаючи у 1,5 і 1,6 раза (30-та доба), 1,1 і 1,2 раза (60-та 
доба) та 1,2 і 1,3 раза (90-та доба експерименту). 
Додавання мінеральної добавки до корму кнурів-
плідників суттєво впливало на вміст вітамінів антиок-
сидантної дії у крові. Найбільш виразні зміни  спосте-
рігались у зразках цієї тканини ІІІ групи, де кількість 
вітаміну А протягом дослідження знижувалась відно-
сно контролю в 1,3 раза (30-ї доба), 1,9 раза (60-ї до-
ба) (Р ˂ 0,01) та 1,5 раза (Р ˂ 0,05) протягом заключ-
ного періоду. Суттєвої різниці між концентраціями 
даного вітаміну у зразках І та ІІ груп не спостеріга-
лось. 
У крові кнурів-плідників ІІ та ІІІ груп концентра-
ція вітаміну Е у крові була вищою порівняно із конт-
ролем. При цьому у отриманих зразках від тварин, що 
отримували на 10 % вищу кількість мінеральної доба-
вки, концентрація даного вітаміну була найвищою, 
переважаючи, відповідно до контрольної групи, на 
26,8 (60-та доба основного періоду) та 41,7% по за-
кінченню експерименту.  
 
Обговорення 
 
Отримані результати досліджень свідчать про від-
чутний вплив лактатів цинку, міді, заліза і селену на 
формування ПАГ у крові кнурів-плідників, який по-
лягає перш за все у зменшенні стійкості еритроцитів 
пероксидного гемолізу у тварин, що отримували мак-
симальну кількість мікроелементів. Це очевидно обу-
мовлено, підвищенням функціональної активності 
прооксидантного ензиму ксантиноксидази та приско-
реним накопиченням вмісту первинних і вторинних 
продуктів пероксидного окиснення. При цьому здат-
ність до інактивації радикалів оксигену та пероксиду 
гідрогену залишалась на високому рівні – максималь-
ні активності супероксиддисмутази та каталази. Осо-
бливої уваги заслуговує переважання вмісту аскорбі-
нової і дегідроаскорбінової кислот, що очевидно 
пов’язано інтенсивним використання глутатіону та 
вітаміну Е (Csala et al., 2001; Nardai et al., 2001). За-
значені зміни спостерігались вже після 30-ти денного 
вживання лактатів даних мікроелементів. Незначний 
дисбаланс ПАГ супроводжувався утворенням актив-
них форм оксигену, які окислювали вітамін А і віта-
мін Е у мембранах еритроцитів, знижуючи їх стійкість 
до пероксидного гемолізу. Можливу пошкоджуючу 
дію активних форм оксигену на клітини ембріонів 
також відмічає М. Takahashi (Takahashi, 2012).    
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Ефект від вживання кнурами-плідниками лактатів 
мікроелементів у кількості 10% понад норму спосте-
рігався вже на 60-у добу. Дія цих сполук проявлялась 
у суттєвому гальмуванні процесів пероксидації – мі-
німальна кількість дієнових кон’югантів та ТБК-
активних сполук, назважаючи на переважання актив-
ності ксантиноксидази, супероксиддисмутази та ката-
лази відносно інтактних тварин. Такі зміни відбува-
лись на тлі максимальної концентрації аскорбінової 
кислоти, що очевидно супроводжувалось інтенсивним 
окисненням глутатіону, що збігається із твердженням 
про синегічний вплив останього на формування ПАГ 
за рахунок відновлення дегідроаскорбінової кислоти 
тіоловими білками (Bánhegyi et al., 2003; Fang et al., 
2004). Зазначена кількість згодовуваних мікроелемен-
тів сприяла незначному використанню вітаміну А та 
дозволяла накопичувати вітамін Е по закінченню 
основного та заключного періодів експерименту. У 
цієї групи тварин мінеральна добавка, очевидно сти-
мулювала утворення фізіологічно нормальних рівнів 
активних форм оксигену необхідно для проявлення 
реакцій імунітету (Valko et al., 2007) та передавання 
клітинних сигналів (Dröge, 2002; Nowicka-Bauer & 
Nixon, 2020). У відповідь на дію кормового фактору 
(додаткової кількості двох валентних катіонів) орга-
нізм тварин відповів підвищенням активності ензим-
них антиоксидантів у спермі. Встановлена особли-
вість співпадає із твердженням про важливість конт-
ролю рівня активних форм оксигену у середовищах із 
розвитку гамет та доімплантаційних ембріонів 
(Ménézo & Guérin, 2005). Це свідчить, про те, що мік-
роелементи поряд із антиоксидантами, що надходять 
із кормів кнурам-плідникам істотно змінюють проце-
си формування ПАГ, а їх ступінь впливу визначається 
згодовуваними дозами. Додавання органічних солей 
досліджуваних мікроелементів у корм у дозі 10 % 
понад норму може бути використано для оптимізації 
процесів ПАГ у період максимальних фізіологічних 
навантажень в організмі цього виду тварин, особливо 
в період теплового стресу чи зміні режимів їх викори-
стання, коли інтенсифікуються процеси пероксидного 
окиснення (Shostia et al., 2017).  
 
Висновки 
 
Введення лактатів цинку, селену, міді і заліза у 
складі кормосуміші кнурам-плідникам істотно змінює 
стан ПАГ у крові залежно від кількості додатково 
згодовуваних лактатів мікроелементів. Додавання цих 
біологічно активних речовин на 10 % понад норму 
після 60-ти діб згодовування сприяє збереженню вмі-
сту вітамінів антиоксидантної дії, відновленого глута-
тіону, стимулює функціональну активність суперок-
сиддисмутази на 50 % і каталази – 23,6 % та супрово-
джується незначним сповільненням процесів перок-
сидації – зниження концентрації дієнових кон’югантів 
і ТБК-активних комплексів. Додаванням лактатів 
мікроелементів до кормосуміші на 20 % більше від 
норми кнурам-плідникам, порівняно з контрольною 
групою, вже після 30-ти денного вживання стимулює 
процеси пероксидації, супроводжується інтенсивним 
використанням неензимних – вітаміну А (P < 0,05–
0,01) та активацією ензимних антиоксидантів – cупе-
роксиддисмутази (P < 0,05–0,01) і каталази, що триває 
протягом 90-ти діб.  
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